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MODULARES SYSTEM FUR EINEN OPTISCHEN RUCKWANDBUS 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein modulares System. Ins- 
besondere betrifft die Erfindung einen Riickwandwandbus gemaJi 
dem Oberbegriff des Anspruch 1, ein Modul gemaft dem Oberbeg- 
riff des Anspruchs 5, ein modulares System gemafi dem Oberbeg- 
riff des Anspruchs 9 sowie ein Verfahren zur Adressierung 
10 solcher Module gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 12. 

Modulare Systeme bestehen aus einer Anzahl von Modulen^ die 
tiber einen Rtickwandbus, einer so genannten Backplane, mitein- 
ander in Verbindung stehen. Der RUckwandbus weist dazu eine 

15 Anzahl von SteckplStzen auf ^ an welche die einzelnen Module 
modular ansteckbar sind. Oblicherweise stellt der Riickwandbus 
uber diese Steckplatze die Spannungsversorgung fur die ein- 
zelnen Module bereit. Zudem sind die Steckplatze mit entspre- 
chend geeigneten elektrischen oder optischen Mitteln so mit- ■ 

20 ieinander verbunden, dass die von einem der Module gesendeten . 
Signale von anderen Modulen empfangen werden kSnnen und umge- 
kehrt. Die gesendeten und empfangenen Signale enthalten dabei 
Informationen, beispielsweise eine Kennung zur Adressierung 
Oder auch Daten zur Datenkoramunikation zwischen den Modulen. 

25 

Aus der EP 0 237 236 ist bekannt, einen Riickwandbus mit einem 
Lichtwellenleiter fur die Datenkommunikation zwischen den Mo- 
dulen zu benutzen. Dazu weist der Lichtwellenleiter uber sei- 
ne Lange in bestimmten Abstanden entsprechende Mittel auf , 

30 die Telle des im Lichtwellenleiter geftihrten Lichtes auskop- 
peln und den restlichen Teil des Lichtes durchlassen. Diese 
ausgekoppelten Lichtteile enthalten weiterhin die vollstMndi- 
ge, in den Lichtsignalen transportierten, Inf ormationen. Das 
ausgekoppelte Licht, und damit die Licht signale werden dann 

35 tiber weitere .optische Elemente, wie beispielsweise Linsen, 

auf den einzelnen Modulen gefUhrt. Durch diese Anordnung der 
Mittel im Lichtwellenleiter werden so immer wieder Telle des 



1 



4 



WO 2005/012973 



PCT/EP2004/007738 



im Lichtwellenleiter verbleibenden Lichtes ausgekoppelt . Da- 
mit nimmt die IntensitSt des Lichtes gerade bei einer groBen 
Anzahl von Steckplatzen iiraner waiter ab. Dies hat zum Nach- 
teil, dass die in Ausbreitungsrichtung des Lichtes weiter 
5 entfernten Module, die in den ausgekoppelten Lichtsignalen 
enthaltenen Inf ormationen mit iininer weniger Lichtintensitat 
empfangen. Dadurch verschlechtert sich das Signal- zu Rausch- 
Verhaltnis mit zunehmender Zahl von Modulen immer weiter, wo- 
durch es zu fehlerhafter Obertragung der Inf ormationen kommen 
10 kann. 

Die WO 88/08573 beschreibt auch ein modulares System mit ei- 
ner Anzahl von Modulen, die auf einen Ruckwandbus gesteckt 
sind. t)ber den Rtickwandbus k5nnen die gesteckten Module ent- 

15 sprechend miteinander kommunizieren. Zusatzlich weist jedes 
der Module einen optischen Sender und eirien optischen Emitter 
auf, die so angeordnet sind, dass im gesteckten Zustand der 
optische Sender eines Moduls immer dem optischen Empfanger 
des direkten Nachbarmoduls gegenuberliegt . Zur Adressierung 

20 der Module sendet dann das erste Modul iiber den Ruckwandbus 
eine Kennung ftir eine m5gliche gaitige Adresse. Gleichzeitig 
aktiviert das erste Modul seinen optischen Sender. Ober die 
freie Luftschnittstelle zwischen dem ersten und dem benach- 
barten zweiten Modul wird somit der optische EmpfSnger des 

25 zweiten Moduls beleuchtet und aktiviert. Der aktivierte opti- 
sche Empfanger schaltet dann die, iiber cien Rtickwandbus liber- 
mittelte Kennung fiir die weitere Bearbeitung auf dem zweiten 
Modul frei. Nachdem dieses zweite Modul die Kennung der giil- 
tigen Adresse ubernommen hat, aktiviert es seinen optischen 

30 Sender. Dieser beleuchtet wiederum iiber eine weitere Luft- 
schnittstelle den optischen Empfanger des nachf olgenden drit- 
ten Moduls und so fort. Solch eine Reihenschaltung von Modu- 
len zur Adressierung ist unter dem Begriff ^Maisy-chain" be- 
kannt. Die in WO 88/08573 gezeigte Anordnung hat aber den 

35 Nachteil, dass zuscLtzlich zum Riickwandbus weitere optische 
Sender und Empfanger fiir die Adressierung notwendig sind. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist deshalb einen Rtick- 
wandbus und ein entsprechendes Modul bereitzustellen, die auf 
einfache Art und Weise eine Datenkommunikation und Autoadres- 
sierung (iber ein gemeinsames Mittel ermoglichen. Ferner ist 
5 es die Aufgabe, ein entsprechendes modulares System bereitzu- 
stellen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch den Riickwandbus mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1, das Modul mit den Merkmalen des An- 
10 spruchs 5, sowie das modulare System mit den Merkmalen des 
Anspruchs 9. 

Dadurch, dass der Lichtwellenleiter eines RQckwandbusses Un- 
terbrechungen aufweist und in diese Unterbrechungen Mittel 

15 zum Ein- und Auskoppeln der steckbaren Module einfiigbar sind, 
konnen im Lichtwellenleiter gefuhrte Lichtsignale uber die 
Mittel zu den gesteckten Modulen umgeleitet, das heilit aus 
dem Lichtwellenleiter ausgekoppelt werden. Insbesondere er- 
kennt das Modul die in den ijmgeleiteten Lichtsignale enthal- 

20 tenen Inf omationen, wie beispielsweise die Kennung zur Ad- 
ressierung oder die Daten fiir die Datenkommunikation. Ent- 
sprechende vom Modul generierte Lichtsignale werden uber die 
Mittel zum Ein- und Auskoppeln dem Lichtwellenleiter -wieder 
zugeftihrt, das heilit in Ausbreitungsrichtung der ursprungli- 

25 chen Lichtsignale in den Lichtwellenleiter eingekoppelt . Da- 
durch, dass die Unterbrechungen so angeordnet sind, dass ei- 
nem Steckplatz auf dem Ruckwandbus eine Unterbrechung zuor- 
denbar ist, ist eine einfache Hintereinanderschaltung einer 
Anzahl von, auf einen Ruckwandbus gesteckter. Module moglich. 

30 Somit konnen ohne weiteres gesteckte Module adressiert werden 
und. anschlieliend aber die gleichen Mittel, das heiiit den 
Lichtwellenleiter, Daten fUr die Datenkommunikation austau- 
schen. Dadurch sind keine separaten Mittel far die Adressie- 
rung und die Datenkommunikation notwendig. 

35 

Weitere vorteilhafte AusfUhrungen und bevorzugte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind den UnteransprUchen zu entnehmen. 
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Die vorliegende Erfindung sowie deren Vorteile sollen nun an- 
hand der folgenden Figuren nSher beschrieben werden. Es zei- 
gen: 

5 FIG 1 eine m5gliche Ausfuhrungsform des modularen Systems 
mit einem Rtickwandbus und drei Modulen, 

FIG 2 Flussdiagramme fttr den prinzipiellen Ablauf der Ad- 
ressierung der Module 

10 

Der. in Figur 1 dargestellte Teil eines modularen Systems 
weist einen Rtickwandbus B mit einem Lichtwellenleiter L auf . 
In der hier vorliegenden Ausfflhrungsform ftihrt der Lichtwel- 
lenleiter L entsprechende Lichtsignale von der linken auf die 

15 rechte Seite des ROckwandbusses B. Somit ist die Ausbrei- 

tungsrichtung des gefuhrten Lichtes fiir diesen Lichtwellen- 
leiter L vorgegeben. Gem^B der vorliegenden Erfindung weist 
der Lichtwellenleiter L eine Anzahl von Unterbrechungen Ul, 
U2 und U3 auf. Ist kein Modul gesteckt^ wie beispielsweise 

20 bei der Unterbrechung U2, tritt das gefuhrte Licht, respekti- " 
ve die Lichtsignale, an einer GrenzflSche zwischen Lichtwel- 
lenleiter L und Unterbrechung U2 aus dem Lichtwellenleiter 
aus> wird entsprechend der vorgegebenen Ausbreitungsrichtung 
die Unterbrechung U2 tiberwinden und an der anderen Grenzfla- 

25 Che wieder in den Lichtwellenleiter L eintreten. Um die Ver- 
luste, insbesondere Ref lexionsverluste, an den Grenzflachen 
gering zu halten, sind vorzugsweise entsprechende Antirefle- 
xionsschichten auf diesen Grenzflachen aufgebracht. 

30 Auf dem ROckwandbus B ist eine Mehrzahl von Steckpl^t zen^ wie 
beispielsweise die in Figur 1 gezeigten Steckplatze P, vorge- 
sehen. Die Steckplatze P sind so ausgebildet, dass eine sta- 
bile mechanische oder auch eine zusStzliche elektrische Ver- 
bindung zwischen Rtickwandbus B und den darauf steckbaren Mo- 

35 dulen Ml, M2 und M3 besteht, GemSB der vorliegenden Erfindung 
weisen die Module Ml, M2 und M3 zusStzlich noch Mittel zum 
Ein- und Auskoppeln der Lichtsignale in und aus dem Lichtwel- 
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lenleiter L auf . Sind, wie im vorliegenden Beispiel gezeigt, 
die Module Ml und M3 gesteckt, so sind die entsprechenden • 
Mittel in die Unterbrechungen Ul und U3 eingefQgt, Die im 
Lichtwellenleiter L gefuhrten Lichtsignale warden dann bei- 
5 spielsweise am Modul Ml zu einem optischen Empf anger El. Die- 
ser wandelt das empfangene Lichtsignal fiir die weitere Verar- 
beitung auf dem Modul Ml in ein elektrisches Signal um. Zudem 
ist auf dem Modul ein optischer Sender SI vorgesehen^ der op- 
tische Lichtsignale generiert, die dann tiber die Mittel zum 

10 Ein- und Auskoppeln in den Lichtwellenleiter L des Riickwand- 
busses B einkoppelt werden. Dabei sind die Mittel zum Ein- 
und Auskoppeln vorzugsweise so ausgebildet, dass sie aus ei- 
nem ersten (WEI) und zweiten (WSl) Lichtwellenleitersttick be- 
st ehen,. die parallel zueinander angeordnet sind. In einer 

15 Ausbildung ist, so wie in Figur 1 gezeigt, zwischen den zwei 
parallel angeordneten Lichtwellenleiterstuqken WEI und WSl 
zusatzlich noch ein Schild vorgesehen, dass die beiden Licht- 
wellenleiterstticke WEI und WSl optisch voneinander trennt, 
Beide Wellenleiterstiicke weisen an einem Ende jeweils eine 

20 abgeschrSgte EndflSche auf- Dabei sind die beiden Endflachen 
so ausgebildet bzw, angeordnet, dass sie die im Lichtwellen- 
leiter L geftihrten Lichtsignale auskoppeln und anschliefiend 
wieder Lichtsignale in der Ausbreitungsrichtung einkoppeln. 
Am Beispiel des in Figur 1 gezeigten erstem Moduls Ml bedeu- 

25 tet das, dass das erste Lichtwellenleiterstiick WEI so in die 
Unterbrechung Ul des Lichtwellenleiters L hineinragt, dass 
die von links kommenden Lichtsignale an der GrenzflSche aus 
dem Lichtwellenleiter L austreten, anschlieiiend in das erste 
Lichtwellenleiterstiick WEI eintreten, an dessen abgeschrSgter 

30 Endflache reflektiert und anschliefiend von ersten Lichtwel- 
lenleiterstiick WEI zum optischen Empf^nger El des Moduls Ml 
gefUhrt werden. Die abgeschrSgte Endflache ist so ausgebil- 
det^ dass die in das erste Lichtwellenleiterstiick WEI eintre- 
tenden Lichtsignale an dieser Endflache total reflektiert 

35 werden. Entsprechend werden die vom optischen Sender 31 er- 
zeugten Lichtsignale im zweiten LichtwellenleiterstQck WSl 
geftihrt, an dessen abgeschragten Endflache reflektiert und am 
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anderen Ende der Unterbrechung Ul in Ausbreitungsrichtung 
tiber die nSchste Grenzfiache des Lichtwellenleiters L in die- 
sen eingekoppelt . Das bedeutet, dass das auf dem Modul Ml ge- 
nerierte und nach der Unterbrechung Ul wieder in den Licht- 
5 wellenleiter L eingekoppelte Licht signal, in dem Lichtwellen- 
leiter L die gleiche Ausbreitungsrichtung aufweist wie das 
vor der Unterbrechung Ul im Lichtwellenleiter L gefuhrte ur- 
spriingliche Lichtsignal. Die eingekoppelt en Lichtsignale wer- 
den dann weiter iiber den Lichtwellenleiter L und die Unter- 

10 brechung U2 zur Unterbrechung U3 gefiihrt. An der Unterbre- 
chung U3 werden die Lichtsignale dann Uber die entsprechenden 
Mittel des gesteckten Moduls M3 ausgekoppelt und so weiter. 
Auf diese Art erhait man auf einfache Art und Weise eine Hin- 
tereinanderschaltung von itiehreren Modulen Ml und M3, die in 

15 einem modularen System auf einen Rtickwandbus B gesteckt sind, 
Entsprechend konnen dann mittels des Lichtwellenleiters L die 
Informationen iiber die Kennungen fur die Autoadressierung 
und/oder Daten fiir die Datenkommunikation iiber das gleiche 
Mittel, namlich den Lichtwellenleiter L, iibertragen werden. 

20 

Die in Figur 1 gezeigte Ausftihrungsform erlaubt das Fiihren 
von Licht, respektive der in den gefiihrten Lichtsignalen ent- 
haltenen Informationen, in genau einer Ausbreitungsrichtung, 
namlich von dem Modul Ml auf der linken Seite zu dem Modul M3 

25 auf der rechten Seite. Fur eine bidirektionale Obertragung 
von Lichtsignalen ist auf dem Riickwandbus B entsprechend ein 
zweiter Lichtwellenleiter gemafi der vorliegenden Erfindung 
und Module mit entsprechend weiteren Mitteln zum Ein- und 
Auskoppeln von Lichtsignalen aus diesem zweiten Lichtwellen- 

30 leiter vorzusehen. Dadurch konnen Lichtsignale und damit Ken- 
nungen und Daten sowohl in die eine als auch in die andere 
Richtung gefiihrt werden und damit die Module Ml und M3 in 
beiden Richtungen miteinander kommunizieren. 

35 Die Unterbrechungen Ul, U2 und U3 des Lichtwellenleiters L 
des modularen Systems sind vorzugsweise so ausgebildet, dass 
ihre Abmessungen in Ausbreitungsrichtung der Lichtsignale nur 
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geringftigig grdlier sind als die Abmessungen der einfiigbaren 
Mittel zum Bin- und Auskoppeln. Damit wird ein direkter Kon- 
takt des Lichtwellenleiters L mit den entsprechenden Mitteln 
zum Ein- und Auskoppeln, gerade beim Einstecken oder Heraus- 
5 Ziehen der, Module vermieden. Solche unbeabsichtigten mechani- 
schen Kontakte konnen die Oberflachen der Lichtwellenleiter 
WEI Oder WSl, insbesondere die Grenzf lachen, beschadigen, 
wodurch sich auf langere Sicht die Transmissionseigenschaften 
und damit die Intensitat der gefiihrten Lichtsignale verrin- 
10 gert. Auf der anderen Seite sollten die Abmessungen auch 

nicht zu groB gewShlt werden^ da es dann in den frei bleiben- 
den Bereichen der Onterbrechungen Ul, U2 und 03 zu zusStzli- 
Chen nicht notwendigen DSmpfungen kommt. 

Durch die gemSB der vorliegenden Erfindung bewirkte Reihen- 
schaltung von Modulen Ml, M2, M3, • . . werden auf einem Modul 
die aus dem Lichtwellenleiter L ausgekoppelten Lichtsignale 
von einem optischen Empfanger in entsprechende elektrische 
Signale umgewandelt und abhangig von diesen elektrischen Sig- 
nalen dann ein optischer Sender gesteuert. Somit k5nnen bei- 
spielsweise die vom Modul Ml empfangenen Lichtsignale und die 
darin enthaltenen Informationen vom optischen EmpfSnger El in 
elektrische Signale umgewandelt und anschlieBend verstarkt 
werden. Diese verstSrkten elektrischen Signale werden dann im 
Sender SI wieder in Lichtsignale umgewandelt, anschlieBend in 
den Lichtwellenleiter L eingekoppelt und von diesem zum 
nachsten gesteckten Modul M3 gefuhrt. Somit ist auch bei ei- 
ner hohen Anzahl von gesteckten Modulen gewahrleistet, dass 
auch noch beim letzten Modul in der Reihe die Intensitat der 
Lichtsignale geniigend hoch ist. 

Ist die H5he der Signalverstarkung und die Dampfung fttr die 
gefiihrten Lichtsignale in den Lichtwellenleitern L, WEI, WSl, 
... und den Unterbrechungen Ul, U2, U3, ... bekannt, kann mit 
35 Hilfe einer IntensitStsmessung an nachfolgenden Modulen der 
Reihe erkannt werden, wie viele Module nicht gesteckt sind. 
Wird zudem noch ein DSmpfungselement mit einer definierten 
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DSmpfung in die Unterbrechungen, die nicht durch Module be- 
legt sind, eingefiigt, kann die Bestimmung von freien Steck- 
piatzen anhand der Intensitatsmessung noch sicherer erfolgen. 

5 Modulare Systeme, wis beispielsweise Automatisierungssysteme 
bestehen aus einer Anzahl von Modulen, die jeweils vordefi- 
nierte Aufgaben bzw. Funktionen wahrnehirien. Dabei wird im 
Allgemeinen eines der Module, beispielsweise eine Kopfbau- 
gruppe, der Master fUr die anderen gesteckten Module sein. 

10 Ober den Rtickwandbus werden alle Module mit entsprechenden 

Spannungen versorgt. Damit die Module untereinander zusammen- 
wirken, muss wShrend der Projektierung alien Modulen des Au- 
tomatisierungssysteius eine Adresse zugewiesen werden. Wahrend 
des Betriebes liberprUft der Master dann zuerst^ ob den ein- 

15 zelnen Modulen gultige Adressen zugewiesen sind, um sie an- 
schlieBend anhand dieser Kennung entsprechend mit Daten zu 
versorgen oder zu steuern. Der prinzipielle Ablauf der Adres- 
sierung soil nun anhand des in Figur 2 gezeigten Flussdia- 
grainms nSher beschrieben werden. Der gezeigte Ablauf ist so- 

20 wohl anwendbar bei einem Neustart, das heilit beim Anlauf des 
modularen Systems, aber auch beim Tausch oder HinzufUgen von 
Modulen. Dabei wird davon ausgegangen, dass jedem Modul nach 
Spannungswiederkehr, eine Default-Adresse zugeordnet sowie 
dessen optischer Sender deaktiviert ist. Der Master wird in 

25 regelmSBigen AbstSnden Uber den Lichtwellenleiter L mit den 
Modulen kommunizieren und iiberpriif en, ob ihnen eine gilltige 
Adresse zugeordnet ist. Ist ein Modul erkannt, das die Reihe 
unterbricht, das heilJt dessen optischer Sender deaktiviert 
ist, pollt der Master die Default-Adresse dieses Moduls. Ist 

30 die Default-Adresse bereits eine gultige Adresse, well bei- 
spielsweise diese Adresse an kein anderes Modul vergeben ist, 
wird der optische Sender dieses Moduls aktiviert. Ist dagegen 
die Default-Adresse keine gtlltige Adresse, so bekommt dieses 
Modul vom Mastermodul tiber die im Lichtwellenleiter gefUhrten 

35 Lichtsignale eine gultige Adresse zugeordnet, Und dessen op- 
tische Sender wird aktiviert. Damit kann der Master dann iiber 
den Lichtwelleleiter L, das erste LichtwellenleiterstQck WEI, 
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den optischen EmpfSnger El und den damit elektrisch verbunde- 
nen optischen Sender SI, dem zweiteh Lichtwellenleiterstuck 
WSl und dem Lichtwellenleiter L mit dem nachfolgenden Modul 
kommunizieren. 1st ein weiteres Modul vorhanden, das auch die 
5 Reihe .unterbricht, wird wiederum fUr dieses die Default- 
Adresse gepollt und so fort. Damit ist es moglich, einzelne 
Oder auch mehrere neu zugeschaltete Module einzubinden. Beim 
Neustart des Systems besitzen alle Module eine Default- 
Adresse, so dass hier dann die Schritte auf das erste, dem 

10 Master folgende Modul, vorgenommen werden mflssen. Ist alien 
Modulen eine gtiltige Adresse zugewiesen, kann die Adressie- 
rung beendet werden und mit der Datenkommunikation beispiels- 
weise zum Steuern der Module begonnen werden. Vorzugsweise 
gehen dazu alle Module in einen Parallelmodus liber, das heiBt 

15 alle Module empfangen nahezu gleichzeitig Daten, aber nur das 
Modul, das die den Daten zugeordnete Adresse besitzt, antwor- 
tet Oder fiihrt aus. 
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Patentansprttche 

1. RUclcwandwandbus (B) , mit einer Mehrzahl von Steckpiatzen 
(P) an die Module (M1,M2,M3, . . . ) steckbar, und einem 

5 Lichtwellenleiter (L) zum Fahren von Lichtsignalen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Lichtwellenleiter (L) in Ausbreitungsrichtung der 
Lichtsignale eine Anzahl von Unterbrechungen (U1,U2, 
U3,...) aufweist, in die Mittel zum Ein- und Auskoppeln 
10 der im Lichtwellenleiter (L) geftihrten Lichtsignale ein- 
ftigbar sind, und wobei die Unterbrechungen (U1,U2,U3, . . . ) 
des Lichtwellenleiters so angeordnet sind, dass einem 
Steckplatz (P) eine Unterbrechung (01,02, US, ) zuorden- 
bar ist, 

15 

2. Riickwandbus nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
auf einer Grenzflache der Unterbrechung (U1^U2,U3, , . . ) des 
Lichtwellenleiters (L) eine Antiref lexionsbeschichtung 
20 aufgebracht ist. 

3. Rtickwandbus nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekenhzeichnet, dass 
die im Lichtwellenleiter (L) gefiihrten Lichtsignale Ken- 

25 nungen ftir die Autoadressierung und/oder Daten fur die Da- 
tenkommiinikation ttbertragen* 

4. Riickwandbus nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 ein weiterer Lichtwellenleiter mit Unterbrechungen vorge- 

sehen ist, in die weitere Mittel zum Ein- und Auskoppeln 
einfugbar sind, wobei der eine Lichtwellenleiter die 
Lichtsignale in eine Ausbreitungsrichtung und der weitere 
Lichtwellenleiter die Lichtsignale in die entgegengesetzte 

35 Ausbreitungsrichtung ftihrt. 



10 



wo 2005/012973 



PCT/EP2004/007738 



5. Modul (M1,M2,M3), das auf einen" optischen Rttckwandbus (B) 
steckbar ist und Mittel zum Ein- und Auskoppeln von, im 
RUckwandbus (B) in einem Lichtwellenleiter (L) gefiihrten 
Lichtsignalen aufweist, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zum Ein- und Auskoppeln so angeordnet sind,. 
dass sie in Unterbrechungen (Ul, 02, U3, . . . ) im Lichtwellen- 
leiter (L) einftigbar sind, Lichtsignale aus dem Lichtwel- 
lenleiter (L) auskoppeln und Lichtsignale in Ausbreitungs- 
10 richtung in den Lichtwellenleiter (L) einkoppeln. 

6 . Modul nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Mittel zum Ein- und Auskoppeln aus einem ersten 
15 (WEI) und einem zweiten (WSl) , parallel zuin ersten (WEI) 

angeordneten, Lichtwellenleiterstack bestehen, 

- wobei ein Ende des ersten Lichtwellenleiterstiickes (WEI) 
eine abgeschrSigte Endflache aufweist, die so ausgebildet 
ist, dass die im Lichtwellenleiter (L) gefUhrten Lichtsig- 

20 nale iihex die abgeschrSgte EndflSche aus dem Lichtwellen- 
leiter (L) auskoppelbar sind und zu einem auf dem Modul 
(Ml) angeordneten optischen Empf^nger (El) geftihrt werden 

- und wobei ein Ende des zweiten Lichtwellenleiterstiickes 
(WSl) eine abgeschrSgte EndflSche aufweist, die so ausge- 

25 bildet ist, dass die von einem auf dem Modul (Ml) angeord- 

neten optischen Sender (SI) gesendeten Lichtsignale tiber 
die abgeschragte Endflache in Ausbreitungsrichtung in den 
Lichtwellenleiter (L) einkoppelbar sind. 

30 ?• Modul nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der optische EmpfSnger (El) die empfangenen Lichtsignale 
in elektrische Signale umwandelt und der optische Sender 
(SI) abhSngig von diesen elektrischen Signalen gesteuert 

35 wird. 
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8. Modul nach einem der Ansprfiche 5 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die iiber die Mittel ein- und ausgekoppelten Lichtsignale 
Kennungen ' f ur die Autoadressierung und/oder Daten fur die 
Datenkommunikation ubertragen. 

9. Modulares System mit einem Rtickwandbus (B) nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 4 und einer Anzahl von Modulen 
(Ml,M2,M3, . . •) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Unterbrechungen (Ul,U2,a3, . . . ) des Lichtwellenleiters 
(L) so ausgebildet sind, dass deren Abmessungen in Aus- 
breitungsrichtung der Lichtsignale nur geringfiigig grofier 
sind als die Abmessungen den einsteckbaren Mittel zum Ein- 
und Auskoppeln. 

10. Modulares System nach Anspruch 9^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 
D^mpfungselemente zum EinfUgen in die Unterbrechungen 
(U1,U2,U3, • . . ) vorgesehen sind, wobei die Abmessungen der 
DSmpfungs element e geringfUgig kleiner sind als die Abmes- 
.sungen der Unterbrechungen und wobei die DSmpfungselemente 
eine definierte D^mpfung ftir die Lichtsignale aufweisen. 

11. Modulares System nach einem der Anspriiche 9 Oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das modulare System ein Automat isierungs system ist, wobei 
eines der gesteckten Module ein Master fur die anderen 
gesteckten Module ist. 

12. Verfahren zur Adressierung von, auf einem Rtickwandbus 
eines Automatisierungssystems gesteckten Modulen, wobei 
die nach einem der Anspriiche 5 bis 8 ausgebildeten Module 
fiber einen Lichtwellenleiter des nach einem der AnsprUche 
1 bis 4 ausgebildeten RUckwandbusses in Reihe geschaltet 
sind und eines der gesteckten Module ein Master far die 
anderen gesteckten Module ist und wobei der Master iiber 
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den Lichtwellenleiter mit den gesteckten Modulen koitimuni- 
ziert urn die folgenden Schritte auszuftihren: 

- tiberprafen und erkennen, ob einem der gesteckten Module 
keine Adresse zugeordnet ist, 

5 - pollen der Def ault-Adresse des gesteckten Moduls, dem 

keine Adresse zugeordnet ist, 

- zuweisen einer gQltigen Adressen zu diesem Modul und ak- 
tivieren des optischen Senders dieses Moduls, 

- wiederholen der Schritte, wenn einem nachfolgenden wei- 
10 teren gesteckten Modul keine Adresse zugeordnet ist. 
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FIG 2 

I start I 



Mastermodul kommunizlert mit alien Modulen 
denen bereits eine guitige Adresse zugeordnet ist 
und die zwischen Mastermodul und dem 
zu adressierenden Modul angeordnet sind. 




1 









Mastermodul pollt die Defauit-Adresse 
des zu adressierenden Moduls. 



Ist die Defauit-Adresse 

bereits eine guitige Adresse? 


-ja- 


1 

nem 




Das Modul bekommt vom Master 
eine guitige Adresse zugeordnet. 
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Das Modul aktiviert seinen 
optischen Sender. 




